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１１ 背景背景

病気の90％は活性酸素（生物ﾗｼﾞｶﾙ）が関与

人口高齢化に伴う最近の健康食品ブーム

情報過多

マスコミでのイメージは間違いだらけ－

エセ科学が蔓延

「活性酸素は悪玉」ではない！

情報伝達物質！

求められる正しい情報

－電子スピン共鳴（ESR)と分子軌道法ー
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分布差：１／１０００+1/2 gµH

-1/2 gµH

共鳴条件： hν=gµH

磁場

（磁場の強さ）

２ ESR(電子ｽﾋﾟﾝ共鳴)とはⅠ
注）注） スピンスピンとは電荷の自転（スピン）により生まれる磁化素量。とは電荷の自転（スピン）により生まれる磁化素量。

ラジカルラジカルは不対電子によるスピンを持つ。は不対電子によるスピンを持つ。

電波のｴﾈﾙｷﾞｰ

電波のエネルギー検出



ESRとはⅡ

磁場

磁場変調/
PSD検波

1. 吸収位置を示すg値‐物質同定
2. 吸収の強度(h)‐定量
3. 吸収の線幅(⊿H)‐動き
4. ｽﾍﾟｸﾄﾙﾊﾟﾀｰﾝ(右図)‐物質同定
5. a(H)∝A・ρ(0）⇔分子軌道法

ESRESRｽﾍﾟｸﾄﾙから得られるものｽﾍﾟｸﾄﾙから得られるもの

磁場

マイクロ波
電力

電磁波吸収の変化

磁場

ｈ

∆Ｈ

磁場

ａ

核スピン 

(I=1/2)

電磁波吸収の変化
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X10S

Keycom made
27 kg Transportable 
ESR X10S

市販大型ESR装置



サプリ成分ラジカルの例サプリ成分ラジカルの例
植物葉抽出液の植物葉抽出液のESRESRｽﾍﾟｸﾄﾙｽﾍﾟｸﾄﾙ

ｶﾞｶﾞｲﾓ葉中ｶﾞｶﾞｲﾓ葉中のﾋﾞのﾋﾞ
ﾀﾐﾝﾀﾐﾝC(C(熱刺激熱刺激

後後))

ﾋﾒﾋﾒｳｺｷｳｺｷﾞ葉ﾞ葉抽出液抽出液
中のｸﾛﾛｹﾞﾝ酸中のｸﾛﾛｹﾞﾝ酸

ｼｿ葉ｼｿ葉抽出液中抽出液中
のﾛｽﾏﾘﾝ酸のﾛｽﾏﾘﾝ酸

ｻﾌﾟﾘの主成分ﾗｼﾞｶﾙは植物群ｻﾌﾟﾘの主成分ﾗｼﾞｶﾙは植物群
固有のｽﾍﾟｸﾄﾙﾊﾟﾀｰﾝを示す固有のｽﾍﾟｸﾄﾙﾊﾟﾀｰﾝを示す!!



例） 水分子（H2O ⇔ HO・＋H・） ：：

HH HH
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不対電子不対電子
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再結合再結合

放射線放射線

紫外線紫外線

熱熱

超音波超音波

酸化還元酸化還元

剪断・歪剪断・歪

放電放電

マイクロバブルマイクロバブル

反応反応

ヒドロキシルヒドロキシル
ラジカルラジカル

（ＥＳＲで検出）（ＥＳＲで検出）
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hhν, ∆ν, ∆
hhν, ∆ν, ∆

３３ ラジカルとは？ラジカルとは？

O

（ＥＳＲで検出）

R-R

不対電子不対電子

R・

水素ラジカル水素ラジカル

（抗酸化剤など）



O2

O2-・

H2O2

HO・

H2O

ラジカル１ー活性酸素

1O2

O3

（NADPH酸化酵素）

（SOD）

ｶﾀﾗｰｾﾞ

光光

e

e

(FeⅡ)
e

(Vitamin C)
e

活性酸素の働き活性酸素の働き：：
電子の引き抜きー相手を酸化電子の引き抜きー相手を酸化
付加付加ーー酸化物、過酸化物生成酸化物、過酸化物生成

酸素酸素

ｽｰﾊﾟｰｵｷｼﾄﾞｽｰﾊﾟｰｵｷｼﾄﾞ (ESR(ESR））

過酸化水素過酸化水素(ESR)(ESR)

ﾋﾄﾞﾛｷｼﾗｼﾞｶﾙﾋﾄﾞﾛｷｼﾗｼﾞｶﾙ(ESR(ESR））

水水

サプリ成分サプリ成分

一重項酸素一重項酸素(ESR(ESR））

オゾンオゾン

ｻﾌﾟﾘ成分ﾗｼﾞｶﾙｻﾌﾟﾘ成分ﾗｼﾞｶﾙ



ラジカル２－抗酸化物質（サプリ成分）
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芳香環

（例）ウコギ葉に多いクロロゲン酸（例）ウコギ葉に多いクロロゲン酸

特定の蛋白ﾎﾟｹｯﾄ特定の蛋白ﾎﾟｹｯﾄ
に入り易いに入り易い

ﾗｼﾞｶﾙになり易いﾗｼﾞｶﾙになり易い

＋ HO・



ﾗｼﾞｶﾙの特徴ﾗｼﾞｶﾙの特徴（まとめ）（まとめ）

ﾗｼﾞｶﾙとは不対（対を成さない）電子を持つ分子

生物ラジカルとは生体内に生成･消滅するﾗｼﾞｶﾙ

磁気を帯びる（ナノ磁石）ーESRで特異的に計測

ラジカルは反応中間体ー反応途中を示す

ESRで生体内機能が測れる

ラジカル状態 反応経路

反応物

生成物

ｴﾈﾙ
ｷﾞｰ



•イチョウ葉エキス‐フラボノイド、テルペン（ギンコライドB）
痴呆改善、下肢血流改善

•ビタミン類（マルチビタミン）-A、B1、B2、B6、B12、ナイアシン、葉酸、ビオチン、
パントテン酸、C、D、E、Kの13種
健康の維持増進、病気の予防の必須栄養素

•セントジョーンズワート‐ヒペリシン、ヒペルフォリン、フラボノイド
軽症、中程度のうつ病

•ニンニク‐アリイン、アリシン
高コレステロール血症、高血圧症、動脈硬化症の改善

•ノコギリ椰子エキス-β-シトステロール(代表的植物ステロール）？
前立腺肥大症の改善、予防

•エキナセア‐多糖類、糖タンパク、フラボノイド
風邪症候群、インフルエンザの症状緩和、改善

•グルコサミン、コンドロイチン‐多糖類
関節軟骨の修復

•ミネラル類-Ca、Fe、P、Mg、Na、K、Cu、I、Mn、Se、Zn、Cr、Mo、Fの13種
健康の維持増進、病気の予防の必須栄養素

注)下線は抗酸化機能を持つ成分。

４ 抗酸化物質（サプリ）とは
４－１☆☆☆☆
－二重盲検試験による臨床試験で有効性・安全性が確認されたもの－



••お茶（お茶（カテキン類）カテキン類）‐ガンに対する予防効果
••ガルシニア（ﾋﾄﾞﾛｷｼｸｴﾝ酸）ガルシニア（ﾋﾄﾞﾛｷｼｸｴﾝ酸）-脂肪の合成抑制
••ガンマガンマ‐‐リノレン酸リノレン酸-アトピー性皮膚炎の改善
••キチン・キトサンキチン・キトサン（多糖類〉-LDLコレステロールの低下
••クランベリー（クランベリー（ﾌﾟﾛｱﾝﾄｼｱﾆｼﾞﾝﾌﾟﾛｱﾝﾄｼｱﾆｼﾞﾝ））ー尿路感染症の予防
••桑の葉（ﾃﾞｵｷｼﾉｼﾞﾘﾏｲｼﾝ桑の葉（ﾃﾞｵｷｼﾉｼﾞﾘﾏｲｼﾝ))-糖尿病の改善･予防
••高麗人参高麗人参((ｼﾞﾝｾﾉｻｲﾄﾞｼﾞﾝｾﾉｻｲﾄﾞ))‐疲労回復､虚弱体質の改善
••CoQ10CoQ10-狭心症､心筋梗塞，心不全の改善･予防
••紫蘇の実油（ｱﾙﾌｧリノレン酸紫蘇の実油（ｱﾙﾌｧリノレン酸))-ｱﾚﾙｷﾞｰ性疾患の改善
••大豆（大豆（ｲｿﾌﾗﾎﾞﾝ）ｲｿﾌﾗﾎﾞﾝ）ｰー女性ホルモン様作用
••ﾁｪｽﾄﾂﾘｰﾁｪｽﾄﾂﾘｰ((ﾌﾗﾎﾞﾉｲﾄﾞ等ﾌﾗﾎﾞﾉｲﾄﾞ等))--月経前緊張症､月経不順の改善
••甜茶甜茶((ﾎﾟﾘﾌｪﾉｰﾙﾎﾟﾘﾌｪﾉｰﾙ､､ﾙﾌﾞｿｼﾄﾞﾙﾌﾞｿｼﾄﾞ))‐花粉症､ｱﾚﾙｷﾞｰ症状の緩和
••トコトリエノールトコトリエノール((ﾋﾞﾀﾐﾝﾋﾞﾀﾐﾝEEの一種の一種))-強力な抗酸化作用
••苦瓜苦瓜((ﾁｬﾗﾝﾁﾝﾁｬﾗﾝﾁﾝ＊＊､､ﾓﾓﾙﾃﾞｼﾝﾓﾓﾙﾃﾞｼﾝ))-血糖値の低下
••バナバ（コロソリン酸）バナバ（コロソリン酸）-糖尿病の改善と予防
••松の樹皮エキス松の樹皮エキス（ピクノジェノール）（ピクノジェノール）‐抗酸化・抗炎症作用
••プロポリス（プロポリス（フラボノイドフラボノイド））-抗菌、抗ウィルス作用、
••紅麹（モナコリン紅麹（モナコリン〉〉-高コレステロール血症の予防と改善、
••マリアアザミマリアアザミ〈〈フラボノリグナンフラボノリグナン））-肝障害の予防と改善
••メラトニンメラトニン‐時差ぼけの予防と改善
••メリロートメリロート((ｸﾏﾘﾝｸﾏﾘﾝ＊＊))‐むくみの改善
••卵黄コリン卵黄コリン((ﾚｼﾁﾝﾚｼﾁﾝ＊＊))‐‐老年痴呆の改善
••トマトトマト((リコピンリコピン＊＊))‐‐前立腺ガンの予防と改善
••ほうれん草ほうれん草((ﾙﾃｲﾝﾙﾃｲﾝ＊＊))‐網膜変性症の予防
••ﾚｯﾄﾞｸﾛｰﾊﾞﾚｯﾄﾞｸﾛｰﾊﾞ((ｲｿﾌﾗﾎﾞﾝｲｿﾌﾗﾎﾞﾝ､､ｸﾏﾘﾝｸﾏﾘﾝ＊＊))‐更年期障害の予防と改善

４－２☆☆☆
臨床試験により有効性・安全
性が検証されたサプリメント

ガルシニアガルシニア

苦瓜苦瓜((ｺﾞｰﾔｺﾞｰﾔ))

注）
山形:消費量No.1
白内障：
全国平均の1/4



４－３４－３ ☆☆☆☆
ーー基礎研究基礎研究で有効性が検証されているものーで有効性が検証されているものー

青汁青汁、アガリクス、、アガリクス、赤ワインエキス赤ワインエキス、アラビノキシラン、、アラビノキシラン、アロエアロエ、、EPAEPA
インド人参インド人参((アシュワガンダ）アシュワガンダ）、、ウコンウコン、、エゾウコギエゾウコギ、、エノキタケエノキタケ、、
エフェドラ、エフェドラ、オリーブリーフオリーブリーフ、ギムネマ、、ギムネマ、キャッツクローキャッツクロー、クエン酸、、クエン酸、
クロレラ、コラーゲン、サメ軟骨、クロレラ、コラーゲン、サメ軟骨、シャンピニオンシャンピニオン、スピルリナ、、スピルリナ、
テアニン、テアニン、DHADHA、、田七人参田七人参、ナットウキナーゼ、ニコエン、、ナットウキナーゼ、ニコエン、ノニノニ、、
、、発芽玄米、パパイア、発芽玄米、パパイア、バラの花エキスバラの花エキス、ヒアルロン酸、ビール酵母、ヒアルロン酸、ビール酵母
プエラリア・ミリフィカプエラリア・ミリフィカ、、ブルーベリーブルーベリー、マイタケ、マカ、メシマコブ、マイタケ、マカ、メシマコブ

注 ） 下 線 は 抗 酸 化 作 用 、 抗 炎 症 作 用 を 示 す 成 分 を 含 む も の注 ） 下 線 は 抗 酸 化 作 用 、 抗 炎 症 作 用 を 示 す 成 分 を 含 む も の

これらのサプリの約半数は抗酸化作用これらのサプリの約半数は抗酸化作用
の効能あり！の効能あり！



サプリの例： ビタミンC とは

図1 ビタミンC（アスコルビ

ン酸）とMDA（アスコルビン酸

ラジカル）および DAA（酸化

型ビタミンC）。これらは溶液

中で平衡している。

図２ MDA（アスコルビン酸ラジカル）のESRスペクトル。

C6H8O6からなる分子骨格のうち、１個の４位水素のみが

不対電子と作用して、特有の２本線のスペクトルを示す

（g=2.0052、aH=0.18 mT）。カイワレやアオキの葉などそ

のままでESRスペクトルを測ると、図２に示すような、ビタミ

ンCラジカル特有の２本線が観測される。ヒトの全血でも同

様の信号が現れ、その強度は健康度を表す指標になる。



（余談１ ビタミンC）

化学物質にはそれぞれ固有の歴史を持つ。ビタミンCは

お馴染みの典型的なサプリで、霊長類はビタミンCを体内

で生産できないため、絶えず補給を要する化合物（必須

栄養素）である。当化合物の研究暦は古く、すでに1920

年に、英国の科学者ドラモンドが還元性のある壊血病予

防因子をビタミンCと呼ぶことを提案した。 1933年に英

国の化学者ハースによってビタミンCの構造が決定されて

アスコルビン酸と命名された。1933年にはポーランドの

化学者ライヒシュタインが有機合成によるビタミンCの合

成に成功した。非常に安価に純品が手に入る化合物であ

る。(続く）



化合物AHの水素引抜き反応（１）を考える。

AH → A・ + H・ （１）

ここで、化合物AHの水素引抜きに必要なエネルギー

E(A・)＋E(H・）－E(AH)＝RE(AH) （２）

をラジカル化エネルギー（Radicalization Energy: 

RE）と定義する。

式（２）の化学種 A・、H・、および AH のエネルギーを

分子軌道法（MO)で計算してRE(AH)を求める。

55．ラジカル化エネルギー（．ラジカル化エネルギー（RERE）） --水素引き抜き反応

O

N

H

AH

O・

N H・

A・

＋

水素引き抜き反応例

A H

E(A・)＋E(H・）

E(AH)

RE(AH)

H



６．分子軌道法による抗酸化物質
（AH）とラジカル（A・）の計算

量子化学計算の必要性、特にバイオインフォマティクス、ファインケミカルにおいて量

子化学計算が必要とされる場面が増加。例えば、

１ 生体分子の電子状態を知る → 反応，相互作用，性質

２ IR, Raman, UV, NMR，ESR,など，各種スペクトルの帰属

３ 力場パラメータを作成→蛋白・遺伝子における反応中心の探索、絞込み

４ Ligand(反応物質)の構造と反応過程

５ 等々

以下、 RE(AH) を求めるにあたって、

RE(AH) ＝ E(A・)＋E(H・）－E(AH)＝ E(A・)－E(AH) +52.102kcal （２‘）

分子軌道法を用いた抗酸化物質（AH）とラジカル（A・）のエネルギー計算を紹介



１）Schroedinger Eq.
電子の波の性質を表す。

電子の密度
Ψ2(r)

r



HΨ=ΕΨ の波動関数Ψを近似的に分子軌道

Φj＝Σaiχi

であらわす。これを分子軌道法という。ここで

χi : 分子を構成する原子の原子軌道

ai：χiがΦjに寄与する割合を表す。

χi

２） 分子軌道法とは



３） 原子軌道： χi

ns(n=1~) np(n=2~) nd(n=3~)

x       y       z xy     yz     zx   x2-y2    z2

1s

2s

3s

4s

2p

3p 3d

（注）実際の計算では寄与の大きい原子軌道をピックアップする。

（例）水素：１ｓ、炭素：２ｓ、２ｐx、２ｐy、２ｐz、など・・・



（注）現在では、他のプログラムと統合して
Scigress Explorerとして市販されている。
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Vitamin C RadicalVitamin C Radicalの不対電子分布の不対電子分布

この水素だけが不対電子と相互作この水素だけが不対電子と相互作
用している。即ち、核スピンにより用している。即ち、核スピンにより

２本に分裂する。２本に分裂する。



実演！ Calculationｓ of Benzene 
or Vitamin C Radical

【余談】 1962年 （私が4回生の時）

KDC1(京大での大型コンピュータ一号機）

によるベンゼンの計算：

データ：テレタイプによるデータテープ作成、

入力方法：テープリーダ

計算時間：ベンゼン15分

スタートより開始！

このようにしてRE(AH):

E(A・)＋E(H・）－E(AH)＝RE(AH) 

を計算。EXCELへ！



計算法
計算ソフトはFujitsu WinMOPAC 3.5 Pro

（Fujitsu: Scigress Explorer)および

CAChe Work System 6.01(Cambridge 

Soft) を用いた。なかでも水素結合計算に

有利なMOPAC-AM1法を用いて当エネル

ギーを計算した。

構造異性体が複数存在する化合物および

そのラジカルでは全ての異性体について計

算し、HOF(生成熱)の最低値を示す異性体

を採用してREを求めた。

計算結果(右図参照）

７．抗酸化物質・
フラボノイド等のRE

次頁へ



P h lo ro gluc in o l
R eso rc in o l

P h en o l(P h )
3 ,5 -O H - t o luen e
2 ,6 -O H - t o luen e

H y dro quin o n e
K a en p ｆe ro l(K )

2 ,5 -O H - t o luen e
H 2 O 2

R ut in (R ut )
2 ,3 -O H - t o luen e

C a t e c h o l
C a t ec h in (C )

M y r ic e t in (M y )
3 ,4 -O H - t o luen e

1 ,2 ,4 -O H -B z
C h lo r o gen icA c id

Ga llic A c id(Ga )
M e4 -h y dro quin o n e

Q ue rce t in (Q )
Vit a m in e E

P y ro ga ｌｌo l(P y )
Vit am in eC 2
Vit am in eC 3

H T IO H
T E M P O L
E dara bo n

C -P R O X Y L
M e T IO H

Vit am in eC -
H H T IO H

サプリ成分のサプリ成分の
ﾗｼﾞｶﾙ化ｴﾈﾙｷﾞｰﾗｼﾞｶﾙ化ｴﾈﾙｷﾞｰ

ラジカルに成り易いラジカルに成り易い
抗酸化能大抗酸化能大

ﾗｼﾞｶﾙﾗｼﾞｶﾙにに成り難い成り難い
抗酸化能小抗酸化能小

ﾋﾞﾀﾐﾝﾋﾞﾀﾐﾝCC

ﾋﾞﾀﾐﾝﾋﾞﾀﾐﾝEE

ﾀﾝﾆﾝ等ﾀﾝﾆﾝ等

ｶﾃｷﾝｶﾃｷﾝ

ｹﾝﾌｪﾛｰﾙｹﾝﾌｪﾛｰﾙ

ｸﾛﾛｹﾞﾝ酸ｸﾛﾛｹﾞﾝ酸



RE図の解釈：
1.  H2OのRE(約112Kcal)が最も大きく、H2Oの水素引抜きでできるHO・

は近くの物質から無差別に水素引抜することを示す。

2. H2Oのすぐ上にあるH2のREは109Kcalで約3Kcal少ない。これは水素ガ

スでOHラジカルを消去できることを物語る。

H2 ＋ OH・ → H・ ＋ H2O （５）

3. C 中心ラジカルは特に構造最適化が激しくREが低くなる(e.g. BDPA、

TPM、アスタキサンチン)。

4. リコピンやアスタキサンチンなどのカロテノイドのREが小さく抗酸化能

の高さを物語る。

5. スピン試薬は上位に位置し、VitamineC-と拮抗する。

6. H2O2（⇔HOO・(スーパーオキサイド)）より上位の化合物はHOO・により水

素引抜が起りラジカル化される(抗酸化物質)。下位にフェノール類およ

び孤立OH基を持つ化合物群があるが、これらはラジカル化されない。



ビタミンCの重要性
ビタミンCのラジカル化エネルギー（RE: 

65 kcal)はビタミンEのそれ（RE: 73 

kcal) と比べて8 kcalも小さい。即ち、ビ

タミンEが活性酸素との反応によりラジカ

ル化していてもビタミンCが近づくとビタ

ミンEが元の状態に戻り、ビタミンCがラジ

カル化する。言い換えれば、活性酸素によ

る生体の損傷がビタミンCにより修復され

たことを意味する。この修復能は大抵の

生体物質に当てはまり、ビタミンビタミンCCは生体は生体

内での修復屋内での修復屋の役割を果たす。



（余談２）
米国のノーベル賞学者、ポーリング博士は世界で一番

最初に「ビタミン大量摂取」を唱えた科学者で、毎日ビタ

ミンＣを１８ｇ摂取していた。これは一般的に言われてい

るビタミンＣの「大量摂取推奨量」が、１日１グラム（１００

０ｍｇ）であることを考えると、その１８倍もの、恐るべき

分量であることがわかる。1966年にポーリングは生化

学者のアーウィン・ストーンから高用量ビタミンCの概念

を知り、風邪の予防のために毎日数グラムのビタミンを

摂り始めた。その効果に興奮したポーリングは臨床文献

を調査し、1970年に「ビタミンCと感冒」を発表した。人や

霊長類などごく一部の生物種はビタミンＣを自分で合成

できず、食餌からとる必要がある。そこでポーリング博

士は、動物たちがどれくらいのビタミンＣを合成するのか、

その合成量を調べた。そして、自分の年齢、身長、体重

等に基づいて１日１８ｇを食事からとる必要があると推定

した。１９９４年に93歳で他界するまで、自らの推論を自

ら実践したのである。しかし死因は前立腺がんであった。



８．ESR測定法をもっと有効に！
抗酸化物質（AH）とO2-・やHO・などの活性酸素（B・）間でのラジカル移動は一般に次の水

素移動反応で表される。

AH + B・⇔ A・＋ BH （３）

(３)における各化合物のHOFをE(X)で表すと(３)のエネルギー式は

E(AH) ＋ E(B・) ＝ E(A・) ＋ E(BH)＋⊿(熱) （４）

となる。これを書き換えると：

{E(A・)－E(AH)}+⊿(熱)＝ {E(B・)－E(BH)} （５）

で表される。(５)式はラジカル移動反応のエネルギー変化を表す。両辺にE(H・)を加えると、

RE(AH)+ ⊿(熱) ＝RE(BH) （ ⊿(熱) ＝RE(BH)-RE(AH) ） （６）

⊿>0：反応が起こる。 ⊿<0：反応が起こらない。

⊿

C

O

N

H O・

RE(AH)RE(BH)

A・

BH AH

B・



例例11 サプリ成分のSOD様活性評価法

スピン試薬スピン試薬

DMPODMPO ｱﾀﾞｸﾄｱﾀﾞｸﾄ((ﾗｼﾞｶﾙﾗｼﾞｶﾙ測定測定))

ｻﾌﾟﾘ成分ｻﾌﾟﾘ成分
(SOD) (SOD) 

生成物生成物

評価手順:
ﾌﾞﾗﾝｸ時のESR信号を基準とし､サプリを添加して競争反応後のｱﾀﾞｸ

ﾄ量を計測してサプリの抗酸化能を評価

既知既知OO22--発生発生
DMPODMPO、サプリ成分、サプリ成分

既知既知O2O2--

既知既知O2O2--発生発生

電気分解電気分解
ESRESR測定測定



香辛料：香辛料：クローブ（クローブ（3045230452））､､タイム（タイム（10688)10688)､､ﾛｰｽﾞﾏﾘｰﾛｰｽﾞﾏﾘｰ(8896)(8896)､､ｽｲｰﾄﾊﾞｼﾞﾙｽｲｰﾄﾊﾞｼﾞﾙ(5230)(5230)
セージセージ(4680)(4680)､､カレー粉カレー粉(638)(638)

飲飲 料：料：玉露（玉露（84348434）、抹茶（）、抹茶（20892089）、赤ワイン）、赤ワインss（（10101010））、紅茶（、紅茶（859859）、煎茶（）、煎茶（809809）、）、
ほうじ茶（ほうじ茶（643643）、コーヒー（）、コーヒー（421421）、山葡萄（）、山葡萄（412412）、どく）、どくだみだみ茶（茶（8282））

根菜類：根菜類：レンコン（レンコン（19801980））、しょうが（、しょうが（188188）、人参（）、人参（2323））
果菜類：果菜類：あけび果あけび果皮（皮（14541454））、ナス皮（、ナス皮（768768）、かぼちゃ（）、かぼちゃ（60.760.7）、きゅうり）、きゅうり(48)(48)、、

ピーマンピーマン44)44)
果実類：果実類：ざくろざくろ果汁（果汁（698698）、ブルーベリー（）、ブルーベリー（502502）、ラズベリー（）、ラズベリー（149149）、レモン）、レモン(75)(75)

ｸﾞﾚｰﾌﾟﾌﾙｰﾂ（ｸﾞﾚｰﾌﾟﾌﾙｰﾂ（7171））､､ﾌﾞﾄﾞｳﾌﾞﾄﾞｳ(<15)(<15)
葉菜類：葉菜類：ウコギウコギ(1500)(1500)､､春菊春菊(1074)(1074)､､シソシソ(785)(785)､､ほうれん草ほうれん草(442)(442)､､ブロッコリブロッコリ(362)(362)

パセリパセリ(373)(373)､､セイサイセイサイ(319)(319)､､赤キャベツ赤キャベツ(123)(123)､､レタス（レタス（9595））､､ニラニラ(30)(30)
その他：その他： 韃靼そば粉（熱水韃靼そば粉（熱水)(300))(300)､､しいたけしいたけ(82.2)(82.2)､､干ししいたけ干ししいたけ(1508)(1508)

日常食品の抗酸化能（SOD*様活性）
（SOD単位：U/g(ml)）

**SODSOD：ｽ：ｽ--ﾊﾟｰｵｷｼﾄﾞ（ﾊﾟｰｵｷｼﾄﾞ（SOSO）を酸素と過酸化水素に不均化する酵素で生体内に遍く存在）を酸素と過酸化水素に不均化する酵素で生体内に遍く存在｡｡カタカタ

ラーゼと協力して活性酸素の無害化に寄与。ラーゼと協力して活性酸素の無害化に寄与。SODSODの抗酸化能は最も高い。標準物質として最の抗酸化能は最も高い。標準物質として最

適適｡｡



☆現在☆現在6060種以上！今後、データベース化し、公開！種以上！今後、データベース化し、公開！

1.0E+03 1.0E+03 血流改善血流改善黒大豆黒大豆

1.6E+031.6E+03抗老化、血流改善抗老化、血流改善当帰当帰

9.4E+039.4E+03血流改善血流改善銀杏の葉銀杏の葉

1.1E+051.1E+05抗炎症、抗癌抗炎症、抗癌丹参丹参

1.2E+051.2E+05抗老化抗老化生大黄生大黄

SODSOD様活性様活性機能機能生薬名生薬名
1.2×10
=120000
以下同様

5

代表的な漢方薬の抗酸化能代表的な漢方薬の抗酸化能
（単位：（単位：U/g(ml)U/g(ml)））



代表的なｻﾌﾟﾘ成分の抗酸化能

3.8

2.3E+01

2.41E+03

1.96E+05

3.97E+05

6.60E+05

1.07E+06

1.10E+06

4.35E+06

SOD様活性

(/U･ｇ)

石炭酸1.80E+031Phenol
(78)

フェノール

Phloroglucin
(126)

Kaempferol
(286.24)

Rutin
(610.52)

Quercetin
(302.24)

Myricetin
(318.24)

(+)-Catechin
(290.27)

Chlorogenic
Acid(354.31)

Gallic Acid
(170.12)

英語名

（Mol. Wt.）

木質ﾆ含まれる成分4.80E+0219フロログルシン

ｲﾁｮｳｴｷｽ有効成分､6.90E+052ケンフェロール

ウコギ成分､1.20E+086ルチン

ｲﾁｮｳｴｷｽ有効成分､1.20E+087ケルセチン

ｲﾁｮｳｴｷｽ有効成分2.10E+0810ミリセチン

お茶ﾎﾟﾘﾌｪﾉｰﾙの成分3.10E+085カテキン

抗酸化作用､肝機能改善､ウコ
ギに多い。渋味成分

3.88E+084クロロゲン酸

タンニン構成成分、7.40E+089没食子酸

効能などSOD様活性

(/U･mol)

番
号

サプリ成分名



SOD様活性とREの相関

y = 8E+20e-1.4265x

R2 = 0.8029
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大
）
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大
）

ｻﾌﾟﾘｻﾌﾟﾘ 成分の電子供与能（右ほど電子を出し易い）成分の電子供与能（右ほど電子を出し易い）

6  

ｸﾛﾛｹﾞﾝ酸

没食子酸

ｹﾝﾌｪﾛｰﾙ

ｹﾙｾﾁﾝ

ﾐﾘｾﾁﾝ
ﾙﾁﾝ

(+)-ｶﾃｷﾝ

ﾌﾛﾛｸﾞﾙｼﾝ

電子を先に出すサプリ成分電子を先に出すサプリ成分

電子を先に出すサプリ成分電子を先に出すサプリ成分
上位成分を多く含む上位成分を多く含む
お茶、ウコギはお勧め！お茶、ウコギはお勧め！



まとめ
１）REはラジカルの安定性を示す良

い指標になる。

２）REはラジカル移動反応および反

応速度を予測する指標になる。

３）DPPHはサプリや抗酸化性物質の

評価に使用されているが最適と

はいえない。

４）PTIO、HTIOなどはREが他の化合

物より小さいため、ラジカル化が

起こり易い。検体内ラジカルの総

量を評価するのに適した試薬で

ある。

N

N+

O(H)

R O-

4

R=H: HTIO
R=Me: MeTIO
R=NH2N=CH-: HHTIO

N

N+

O(H)

O-1

R

R=H: PTIO, R=COOH: c-PTIO





ｽﾋﾟﾝ試薬ｽﾋﾟﾝ試薬

N
CH

3

CH
3

CH
3

CH
3

R

O  

N
CH3

CH3

CH3
CH3

R

OH

ﾋﾞﾀﾐﾝﾋﾞﾀﾐﾝCC、、GSHGSH、等、等

活性酸素活性酸素



 
ｸﾛﾛｹﾞﾝ酸ｸﾛﾛｹﾞﾝ酸

ｶﾌｪｰ酸ｶﾌｪｰ酸

ﾙﾁﾝﾙﾁﾝ

ｹﾝﾌｪﾛｰﾙｰｹﾝﾌｪﾛｰﾙｰ33－ﾙﾁﾉｼﾄﾞ－ﾙﾁﾉｼﾄﾞ

ｲｿｸﾛﾛｹﾞﾝ酸ｲｿｸﾛﾛｹﾞﾝ酸
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OH

O

O

OH
OH

OH

COOH

OH

OH
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HPLCによる成分分析の例－ﾋﾒｳｺｷﾞｳｺｷﾞ葉の水抽出液
質量分析計､NMRにより成分を同定


